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Hypoxicky tréenink

Jan Cacek




Historie

— jiz okolo roku 400 pf. n. I. - spiSe zaméfeno na chladné podminky v téchto oblastech

— Toricelli, 1644 vynalezl rtutovy barometr, kterym se dal pfesné zaméfit atmosféricky tlak

— Pascal 1648 dokazal snizeni barometrického tlaku ve vyS$si nadmorské vysce

— Lavoiser 1777 popsal kyslik a jiné plyny, které jsou soucasti atmosférického tlaku

— John Sutton - laboratorni testy s vojaky v hypobarické komofre (Suchy, 2012)

— Vysoky zajem o trénink ve vy$Si nadmofrské vySce nastal pfed Olympijskymi hrami v Mexiku, které se konaly ve vysoké nadmorské
vySce 2 300 metrU

— OH Mexiko - zaznamenana vysoka Uuspésnost sprintertl a skokanu ale také bézcl z Keni &i Etiopie tedy tzv. ,altitude-base country” -

uspésni na stfednich a dlouhych tratich a napfiklad Kefiané ziskali 39 % medaili z vytrvalostnich disciplin
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Hypoxie

3

souhrnny nazev pro nedostatek kysliku v téle
stav organismu, kdy jsou télesné tkané nedostate¢né okysliCovany vlivem Spatné funkénosti nékterého ¢lanku dopravy kysliku k burikam
rizné priciny a v klinické praxi je rozdélujeme podle mista, kde dochazi k poruse kysliku

déleni hypoxie do &tyr typl podle Barcroftova schématu (Silbernagla a Despopoulosa, 2004).

Hypoxemicka (anoxicka) hypoxie (téz hypoxicka hypoxie) — je zpusobena snizenim obsahu kysliku v arterialni krvi, napfiklad pfi pobytu
ve vy$Sich nadmorskych vySkach, ale také pri poruchach vymény plynt v alveolach a pri dalSich chorobach jako jsou astma, cysticka fibroza,
pneumotorax nebo plicni emfyzém.

Anemicka hypoxie — charakterizuje se normalnim arterialnim parcialnim tlakem kysliku. Zapficifiuje ji nedostatecny pocet funkcnich
erytrocytl ¢i hemoglobinu a schopnost vazat a pfenaset kyslik. Typicka pfi anémii, ktera se vyjadfuje nedostatkem Zeleza, pfi velké krevni
ztraté, u otravy oxidem uhelnatym.

Cirkulaéni (ischemicka nebo stagnacéni) hypoxie — nastava pri nedostatecném prokrveni tkani (celkova nebo mistni porucha obéhového
systému). Pri€iny mohou byt ischemie, Sok, embolie, cirkulaéni ok i totalni srdecni selhani.

Cytotoxicka (histotoxicka) hypoxie - pfi této hypoxii je ke tkanim dopravovan dostatek kysliku, ale cilové buriky nejsou schopné kyslik
spravné zuzitkovat a vyuzit z divodu otravy riznymi toxiny. Nastava napfiklad pfi otravé alkoholem, drogami (Silbernagl a Despopoulosa,
2004).
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Fyzikalni aspekty tréninku ve vyssi nadmorské vysce

— Millet a kol. (2012) hypoxie muze byt navozena dvéma zpulisoby:

— hypobaricka hypoxie - snizeni barometrického tlaku znamena i snizeni parcialniho tlaku jednotlivych plynu = naturalni prostfedi

vysSSich nadmorskych vysek.

— hypoxie vyvolana v nizinach - muze byt jak normobaricka, tak hypobaricka (podil kysliku na sloZeni vzduchu klesa pod 20 %, ale

barometricky tlak zistava na své normalni hodnoté (760 mm Hg).

— VHP (vysokohorské prostredi)

— pokles barometrického tlaku vzduchu (je v souladu s nadmofskou vyskou) a taktéz ovliviiuje moznost vyuzivat atmosféricky kyslik.

— 02 je organismem transportovan ve vazbé na hemoglobin obsazeny v ¢ervenych krvinkach (na drovni hladiny mofe, je veSkery hemoglobin saturovan
kyslikem na oxyhemoglobin).

— S rostouci n. vyskou dochazi k poklesu nasyceni hemoglobinu kyslikem, a tim klesa pfisun kysliku do tkani (Suchy a kol, 2009).

— Barometricky tlak vzduchu mizeme vyjadfit jako silu (vytvafenou hmotnosti vzduchu), ktera pusobi kolmo na libovolné orientovanou plochu. Da se
naméfit ve dvou veli€inach, a to sice v hektopascalech (hPa = 100 Pa; 1 Pa = sila 1N pusobici na plochu 1 metru ¢tvere€niho) nebo v torrech, a to pfi
pouziti rtutovych barometr(

— Pokud budeme stoupat nadmofrskou vyskou, tak o kazdych 1000 vyskovych metr( se barometricky tlak snizi o 12 %. S vySkou nedochazi jen ke snizeni
tlaku, ale takeé teploty, a to cca o 1°C na 150 metrech vySky. Dale dochazi ke snizeni vzdusné vihkosti, €imz znasobujeme vydej vody ze sliznic
pradusek pfi dychani a schopnosti atmosféry absorbovat sluneni zafeni (ultrafialové zareni se kazdych 1000 vySkovych metrd zvySuje o 25-30 %).

— Tyto puUsobici vlivy vyvolaji akutni reakce lidského organismu, ale také trvalejSi adaptacni zmény (k tém dochazi po urcité dobé). Jediné, co se
s rostouci vySskou neméni je podil tfi hlavnich plynd, které jsou v atmosfére (kyslik (O, = 20, 948 %, dusik (N,) = 78, 084 %, oxid uhliCity (CO,) = 0, 031
% (www. meteocentrum. cz). \I U I\I I
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Viiv hypoxie na vazbu a transport kysliku

— Mira vyuziti kysliku pfi produkci energie = z nejzasadnéjSich faktor(, které podmiriuji uspéch u silové vytrvalostnich a vytrvalostnich
sportu.

— faktor znam jako VO,, - jak moc je u€inny ob&hovy a dychaci systém

— Mnozi autofi povaZzuji hypoxicky trénink za akcelerator VO,max (maximalni spotfeby kysliku), ktery je zpusobeny narustem poctu
Cervenych krvinek

— Robergs a kol. (1998) akutné snizi VO,max pfi vystaveni organismu hypoxickému tréninku

— Pfi 1200 m. n. m. dojde ke sniZeni asi 0 5 — 10 % a od nadmofiské vysky 1600 metrd dochazi pfi kazdych 1000 metrech vysky pokles o
9-11

— Transportni systém kysliku v lidském téle (neboli spotfeba kysliku organismem) Ize rozdélit na periferni a centraini fyziologické

faktory

— Periferni faktory kontroluji rychlost vyplaveni kysliku z krve do pracujicich svalu.
— Centralni faktory skrze krev ovliviuji rychlost dodavky kysliku ze srdce do pracujicich svalt (Wilber, 2001).
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Viiv hypoxie na obéhovy a dychaci system

— Obéhovy systém slouzi k tomu, aby rozvadél krev po organismu.
— v hypoxickém prostfedi, obéhovy systém snazi sniZeni parcialni tlak kysliku kompenzovat dopravou zvySeného objemu krve, a to za

pomoci zvySeneho systolického srdec¢niho objemu, minutového srdeéniho objemu a tepové frekvence (Wilmore a kol., 2008).

— Dychani podléha regulaci = zajiStuje vhodnou koncentraci kysliku, oxidu uhli¢itého a vodikovych iontd, a to jak v krvi, tak ve tkanich.

— Nervové buriky mozkového kmene jsou citlivé na vzestup koncentrace oxidu uhli€¢itého a vodikovych iont,

— akutni hypoxie, ktera znamena pokles parcialniho tlaku kysliku, stimuluje dychani pfes periferni chemoreceptory, a to zejména pres
karoticka téliska (to je tkan, ktera je umisténa v krkavici tedy v tepné, sméfujici od hlavy).

— Zvysena plicni ventilace je jednou z prvnich fyziologickych odpovédi organismu na akutni hypoxii.

— jiz po nékolika minutach muze nastat hyperventilace

— V klidu se ventilace zvySuje az pfi poklesu parcialniho tlaku kysliku ve vdechovaném vzduchu pod 50 — 60 mmHg - v hypoxickém
prostfedi odpovida vysce 3000 m. n. m. (do 3000 m. n. m. je hyperventilace do€asna, zatimco nad 3000 m. n. m. je stala).

— Pri fyzické zatézi k hyperventilaci dochazi jiz pfi hypoxii odpovidajici podstatné nizsi vysce.

— Po nékolika dnech stravenych v hypoxickém prostifedi dochazi k tzv. plateau hyperventilaci, po které se dychanim vraci k hodnotam

Mun
SPO

v normoxii. Wilmore a kol. (2008)
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Vliv hypoxie na krevni obraz

— na prvnim stupni vSech reakci, které upravuji pfenos kysliku krvi mezi pracujicim svalstvem a plicemi, je hormon erytropoetin jinak
znamy jako EPO (ma glykoproteinovou povahu a tvofi se z 10 % v jatrech a v 90 % v v ledvinach).

— Tvorba erytropoetinu je zavisla na receptorech v ledvinach.

— receptory v ledvinach zaznamenaiji hypoxickou situaci, zacnou stimulovat tvorbu erytropoetinu, coz télu dava signal pro naruast
tvorby erytrocytu (Cervenych krvinek) v kostni dreni,

— narusta vazebna kapacita krve pro kyslik a jeho dodavani k riGznym télesnym tkanim, a to v€etné svalstva.

— Jiz po jedné hodiné vystaveni organismu hypoxii za¢ina naruist tvorby erytropoetinu.

— Vzestup erytropoetinu Ize zméfit jiz po tfech hodinach v hypoxickém prostfedi a podle Bolka (2008a)

— maximalni produkce erytropoetinu mezi 10. az 30. hodinou od presunu do hypoxického prostiedi.

— X Podle vyzkumu Cedara (1999) nastava maximalni produkce az za 72 hodin, pficemz vétsi narast tvorby erytropoetinu nastava pfi

vySSi mife hypoxie.

—
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— Tvorba erytropoetinu je citliva na pokles parcialniho tlaku kysliku pO, ve vzduchu a v arterialni krvi = hypoxické prostfedi je jednim

z nejvétSich podnétd na zvyseni poctu erytrocytu.

— Bolek (2008) - maximalni retikulocyt6za probiha po 8 — 10 dnech od vystaveni organismu hypoxickému prostfedi a zvySovani

se poctu Cervenych krvinek pokracuje az 6 tydnu.

— tvorbu a zZivotnost Eervenych krvinek ovliviiuje, a to velmi vyznamné disponibilita substratti nezbytnych pro syntézu

hemoglobinu, a to zejména:

aminokyseliny, Zelezo

B2 — nezbytny pro normalni fungovani a Zivotnost erytrocytu,

— B6 - syntéza hemu (nebilkovinna slozka hemoglobinu, ktera obsahuje atom Zeleza a krevni tetrapyrrolove barvivo),

— B12 — dulezity pro zrani ervenych krvinek, spole¢né s kyselinou listovou je dulezity pfi bunééném déleni a diferenciaci,
C — dulezity pro metabolismus Zeleza a k udrzovani hladiny sérového feritinu.

—
_
——
—

Specifické formy tréninku

o

L —
o=
el




Cil HAT

— zvysit vykonnost treninkem ve vysoké nadmorske vysce

— vyuziti nizké koncentrace kysliku v ovzdusi (hypoxie)

— vyzkumy reakci lidskeho tela na VH zatez patri k tem nejvice

rozpornym
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Adaptace u obyvatel velehor

— horolezecké vypravy, obyvatelé And (KeCuové, Aymaroveé) a
Himalaji (Serpové, Tibetané)

— dlouhodobé vystaveni organismu extremni nadmorské vysce ma

negativni vliv na:
— oxidativni
— anaerobni kapacitu svalstva

mnozstvi oxidativnich enzymu u€astnych v Krebsové cyklu (citrat-syntaza, CS) i v oxidaci
tukd (3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenaza, HAD) - REDUKCE

snizeni po¢tu mitochondrii
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Pozitivni vliv:

— zvetSeni objemu plic

— zvySeni mnozstvi Cervenych krvinek a krevniho objemu

— Zmenseni svalového prurezu, a to pfi zachovani mnozstvi

vlasecnic obklopujicich svalova vlakna
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— Popsanée reakce = vysledkem snahy organismu o
uspornou cinnost pri snizené dodavce kysliku

— zmenseni svalovych vlaken ma za nasledek zmenseni
jejich povrchu, zlepsuje se zasobeni redukovanych

mitochondrii kyslikem z vlasecnic

— nedavnym objevem je fakt, ze horalé z And a zejména
z Tibetu syntetizuji v téle ve zvysené mire oxid
dusnaty (NO) NO = plyn, ktery rozsifuje cevy ve

tkanich

—
_
e
—

wo

N —
O =
A0 ]




zasoby tuku ve svalech se u nich ani intenzivnim vytrvaleckym tréninkem

nezvétsuji jak u obyvatel nizko polozenych oblasti

& 4D &4

nevyzaduje velké mnozstvi kysliku jako je tomu u rozkladu tuku

Anaerobni glykolyza

silné redukovana,

vede k tzv. laktatovému paradoxu

— povykonova koncentrace laktatu u horall s rostouci hypoxii nestoupa nebo
dokonce klesa
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Zaver
— Adaptace dedicné (pretrvavaji i u generaci
vyrustajicich v nizké vysce)
— umoznuji maximalné usporné vyuziti kysliku pri
produkci ATP

— jsou vyhodné v hypoxickém prostredi, které
nedovoluje vysoke pracovni zatizeni;

— snizuji rychlost produkce ATP
— limituji maximalni pracovni kapacitu

— nejsou prinosem pro intenzivni sportovni
vykon v nizke nadmorske vysce.
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Reakce na kratkodobe vystaveni hypoxii

—VnV

— klesa barometricky tlak
— v souvislosti s tim klesa i koncentrace vzduchu i kysliku

— snizené nasyceni krve kyslikem = hypoxemie (pokles mnozstvi

kysliku v Kkrvi)

— v 2500 m klesa nasycenost krve kyslikem z puvodnich 96% ng

91% S
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— http://www.sportcenter

.sk/stranka/adaptace-
a-problematika-
treninku-v-

hypoxickem-prostredi
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— VO2 max klesa
— (poklesem mnozstvi prijimaného kysliku)

— jev se zacina projevovat nad 1000 m,
— U vysoce trenovanych osob nastupuje dfive nez u

netrénovanych
— Terrados 1992 udava u elitnich atletl pokles uz pfi 900 m n. m.

— Priamérny pokles
1% VO2 max. na kazdych 100 metrd od vysky 1500

— 2000 m n. m. prumérny deficit u netrénovaného 5%,
— ale napf. pfi studiu kenskych bézct byl na stejné vysce
dokumentovan ubytek o 12%.
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Klesa vykonnost (s poklesem VO2 max)

— individualni rozdily determinovany péti faktory:
1. puvodni vyse VO2 max. na nizké nadmoiské vySce
2. vySe anaerobniho prahu
3. pohlavi
4. mnozstvi aktivni telesné hmoty

5. zmeény v nasyceni krve kyslikem (tj. schopnost krve
transportovat kyslik).
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= Vyrazny pokles VO2max v zavislosti na rostouci nadmorské vysce

=+ Relativné maly pokles VO2max v zavislosti na rostouci vysce

-+

[Vysoké VO2max [Nl'zké VOZmax} (" Vysoky ANP } Nizky ANP }

Plvodni vyse
VO2 max Vv niziné

Vyge ANP

-

Vysoka . .
|_schopnost + Pokles VO2max
Schopnost krve V horach Pohlavi
Nizka schopno transportovat 02 {

Zeny +

Mnozstvi

Muzi =

ATH

Vysoké hodnoty) (N
ATH =

izké hodnoty
ATH =+
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Sprinteri a VH

— pri anaerobnim vykonu nepotrebuji tolik kysliku

— profituji z ridsiho prostredi

— klade mensi odpor télu (ale i vrhacskemu nacinil!)

— PF. svetovy rekord Boba Beamona z Mexika 1968 (nadmorska
vysSka 2265 m n. m.), ktery vydrzel 23 let.
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Adaptace pri sportovnim tréninku v hypoxii

— Akutni adaptace = zvyseni maximalni tepové frekvence a
zesilena hyperventilace (zrychlené dychani)

— Hyperventilace
- ve zvySene mire vydychavan oxid uhliCity (CO2) z krve
- vede Kk tzv. respirac€ni alkaloéze (zvyseni krevniho pH) a
kompenzacCnimu vyluCovani HCO3 ledvinami
- pokles HCO3 zhorsuje pufrovaci kapacitu
- zvySuje koncentrace laktatu po vykonu

— Delsi pobyt v hypoxii - chemismus krve se normalizuje,
(pufrovaci kapacita se zlepsSuje a mnozstvi laktatu klesa)

— po aklimatizaci a zlepseni transportni kapacity krve dojde i
k poklesu klidové tepové frekvence.
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Hormonalni reakce na vnV

— vySSi stimulace hormonu erythropoietin (EPO)

— je zodpovédny za tvorbu éervenych krvinek a tim i zvySeni mnozstvi
hemoglobinu, na ktery se vaze kyslik

— mnozstvi hormonu se zvysuje jiz po nékolika hodinach pobytu v hypoxii,

— zvySeni mnozstvi Cervenych krvinek se projevi nejdrive po cca 5 dnech

— vrchol po 3-4 tydnech

— Bézny jedinec ma koncentraci hemoglobinu v krvi 15,0-15,5 g/dl krve (zeny
13,5-14,0 g/dl)

— pfi tréninku v hypoxii zvySeni az na 18 g/dl
— zpocCatku muze domnélé zvySeni mnozstvi krvinek vyplyvat i ze zahustovani krve
— ucCel zvySit mnozstvi kysliku pfi pratoku krve tkanémi - neni pfinosna na nizké nadmorské vySce

— zvySuje se i mnozstvi 2,3-difosfoglyceratu (2,3-DPG), latky, ktera pomaha
uvolnovat kyslik z Cervenych krvinek a tak umoznuje pohotovéjsi zasobovani
tkani
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Zlepseni oxidativni kapacity svalstva vilivem
HAT

— lepsi prokrveni svalu
— narustu poctu i velikosti mitochondrii ve svalech

— zvysSeni aktivity oxidativnich enzym (citrat-syntaza)
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Stalost vyse uvedenych adaptaci po navratu

y ¥ =u

do niziny

— velmi rozdilna

— shnizeni mnozstvi laktatu po vykonu je pouze doasné
— po cca 14 dnech dojde k navratu na puvodni hodnoty
— zpusobeno opétovnym zhorSenim pufrovaci schopnosti krve,

— Pri vyrazném navyseni koncentrace hemoglobinu je mozné udrzet
pufrovaci kapacitu déle

— zvysené mnozstvi Cervenych krvinek totiz zmizi az po cca 110-120 dnech,
(prumérna zivotnost krvinky)

— tim klesne i VO2 max.

— nejdéle Ize udrzet hustotu mitochondrii, mnozstvi myoglobinu a prokrveni
— vykonnost vrcholi po cca 3 tydnech od navratu (21 — 25 den)

— neni prozkoumano, zda opakované tréninky v hypoxii vedou
k trvalejSim adaptacim,
— v kazdém pripadé se snizuji aklimatizaéni problémy
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Trénink ve VnV

— nutno zvazit zdravotni stav

— zajistit dobrou vyzivu,

— dostatek tekutin (v horach viadne nizka
vlhkost vzduchu!)

— kvalitni regeneraci

— dulezita je dodavka zeleza, nizky prijem

limituje vytvareni hemoglobinu

— za optimalni se povazuje uroven 2000-2500 m.

—
_
——
—

wo

N —
O =
A0 ]




— prvni 2-3 tydny dochazi k postupnée aklimatizaci,
— vykonnostni a emocni vykyvy

— Zahajeni tréninku: 2.-3. den

— intenzita by méla vzrustat postupné

— kontrolovana za pomoci tepove frekvence

— dlouhé behy nad urovni anaerobniho prahu by mely byt
davkovany opatrne, aby nedoslo k pretrénovani

— V extrémnich nadmorskych vyskach je lepe preferovat
intervalovy trénink

— posledni dny HAT intenzitu tréninku snizujeme

— po prechodu do nizkych vysek opét pomalu zvysovat
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Faze akomodace

*prijezdova reakce, kratkodoba euforie

«trva pfiblizné 3 az 8 dnu

*je vlastné kratkodobou, bezprostifedni reakci organizmu na hypoxickou zatéz
*projevuje se vyraznéjsim poklesem vykonnosti organismu

1. a 2. den v reakcich organismu prevazuji vagotonni tendence

*pozdéji jiz zaCina vlastni aklimatizaCni proces

Faze adaptace

trva cca 8 dni

scharakterizovana zménami v organizmu

«dochazi jiz ke specifickym metabolickym, pfevazné humoralnim reakcim
svykonnost se zvySuje, dostava se skoro na uroven normalni nadmorskeé vysky

Faze aklimatizace

*zacina pfiblizné kolem 16 az 17 dne

scharakter komplexniho pfizpusobeni organizmu

szahrnuje funkeni i organické zmény pobytu

v tyto dny muze jesté dojit v dusledku mozné krize k pfechodnému kratkodobému
poklesu vykonnosti
*http://www.sportcenter.sk/stranka/adaptace-a-problematika-treninku-v-
hypoxickem-prostredi
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— http://www.sportcenter.sk/stran

ka/adaptace-a-problematika-

treninku-v-hypoxickem-

prostredi
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VH trénink - rizné zameéry:

— kondicni trénink
— specialni priprava

— zdravotne-profylaktické funkce

— podminkou dosazeni potfebného stavu je planovat ho a realizovat s urcitou vstupni
urovni trénovanosti(pripravny trénink v niziné)

— Pred vlastnim prijezdem do vysSich poloh se doporucuji alespon dva dny volna

— opakované pobyty maji pro vykon vetsi vyznam
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Stavba treninku

— Stavba tréninku - I. faze 1. - (4.) 6. den

— trénink musi plné zohlednit mozné obtize prvnich dnu

— nikdy by nemélo dojit k vynechani této faze

— pfi opakovanych pobytech vSak muze byt i zkracena

— charakteristickym znakem snizena intenzita zatizeni (pod 75% VO,,,.,)

— energetickeé kryti pfevazné aerobni

— vstupni hodnoty objemu mohou byt kolem 60 % zatiZzeni z nizin, podle fyziologické reakce i vysSi (az tfi faze denné
po 40-60 min.)

— zvlastni opatrnost je na misté treti den, po€ate€ni unava byva vystfidana subjektivnim pocitem euforie - v tomto
stavu je lepsi trénink mirnit

— vysoce intenzivni trénink v prvnich dnech muze prabéh aklimatizace a ucinek tréninku spise narusit a vést az k
pfipadnému prepéti

— Suchy a Dovalil I\II
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Stavba tréninku - Il. faze (4.) 6. den —(8.) 12. den

zvysujici se zatizeni

peclivé kontrolovat postupné rostouci intenzitu

stanoveni zakladni intenzity pro trénink

intenzita zatiZzeni na ANP a z ni odvozené dalSi tréninkové intenzity nejdfive od 5. dne pobytu ve
vysokohorském prostredi

ovéreni spravnosti stanoveni téchto intenzit zatizeni ma podstatné vétsi roli nez v niziné

pro udrzeni rychlostnich schopnosti pravidelné zarazovat v nevelkém objemu ATP-CP
zatizeni.

k zachovani pohybového rytmu, frekvence a rychlosti pohybu by nemély vymizet podnéty
neuromuskularni povahy

ke konci je mozny i ménée naroCny LA trénink

intervaly odpocinku se oproti niziné pfi vSech typech zatézi zpocatku vice a postupné méné
prodluzuji

pfi volbé metod se od pocateCniho spiSe souvislého zatiZeni (fartlekova a stfidava metoda) prechazi
k intervalovému tréninku

z hlediska cvi€eni se uplatiuji prostiredky specifické

Suchy a Dovalil
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Stavba tréninku - lll. faze 12. az 21. den

— Vv prubéhu tfetiho tydne vysokohorského pobytu Ize postupné prechazet k tréninku obvyklému v niziné, v€etné
useku v zavodnim tempu

— osvédcCuje se zakonCit tuto fazi tréninkovou jednotkou ve formé testu

— napf.: dvé zatézZe kratSi nez vlastni zavodni disciplina pfedpokladanou zavodni intenzitou s dostateCnym vloZzenym
odpocCinkem

— Doporuceni k zavéru vysokohorského pobytu

— plan navratu do niziny by mél kvuli optimalni reaklimatizaci béhem poslednich 2 — 3 dnti zahrnovat opétovné
shizeni intenzity

— aerobnim zatizenim sledujeme predevsim uvolnéni a regeneraci, v malém objemu Ize pfipustit rychlostni stimuly

— planuje-li se nasledny zavod ve vyssich polohach, doporucuje se zaradit obvykly vyladovaci mikrocyklus

— Suchy a Dovalil
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Reaklimatizace

— Pozitivni efekty predchoziho tréninku v hypoxickém prostredi pozvolna mizi po
5 az 6 tydnech pobytu v niziné.

— Kfivka vykonnosti ma obvykle vinovity prabéh a vykonnost neni stabilni (Fuchs a Reiss
1990).

— Zakladni tréninkova doporuceni k reaklimatizaci:

— Bezprostfedné po navratu(2. — 4. den) se doporucuje orientovat na leh¢&i zatizeni s dirazem na regeneraci
— Startovat (s rizikem) byva doporucovano jen v méné dulezitych — pfipravnych zavodech

— 4.az10. den je povazovan (v disledku reaklimatizanich procesu) za fazi vykonnostni deprese

— od 10. dne vykonnost vétsSinou stoupa.

— Optimum vykonnosti se da o¢ekavat v rozmezi tri az ¢tyr dnt okolo 21. dne

— Suchy a Dovalil
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Na co nezapomenout

— Hydratace
— Zelezo (viz. Vodikova)
— Overit efekt

— Monitoring zotaveni

— Individualizace
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Rizika HAT

— individualni adaptacni schopnosti organismu

— podle toho volit druh zatizeni

— ne pro toho kdo nereaguje a trpi propadem
vykonnosti

— neprijemne pocity pri treninku v extremni nadmorske
vysSce snizuji vuli trénovat pfi vysoké intenzité,

— vede k nedostateCnému zatizeni (,podtrénovani®)

— vysledky z nadmorskych vysek nad 3000 m ¢asto
kontraproduktivni

— vazna zdravotni rizika (plicni otok)
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— ldeal pro zachovani vysoké intenzity

— rozkouskovanim tréninku do intervaltu

— umoznuji beh pri relativne vysokem tempu

— Nektere studie doporucuiji:

— zahajit trénink s vysokou intenzitou a postupné klesat na nizsi
uroven

—
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Moznosti HAT

1. ,, living high-training high

— 2. ,living high-training low* (intenzita)

— 3. ,living low-training high“ (regenerace)
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Alternativa hypoxickeho tréeninku

— Spat v hypoxickych domech nebo stanech a
tréenovat v prirozenych podminkach

— Spat a trenovat v hypoxickych domech nebo
stanech

— Spat v prirozenych podminkach a tréenovat v
hypoxickych domech nebo stanech

— Intermitentni hypoxicky trénink

—
_
e
—

wo

N —
O =
A0 ]




Hypoxicky stan

— Simulovana nadmorska vyska 2000 — 2200 m.n.m.
3000 m.n.m.
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Abrsida RIC Ery Heb Hic Voymax | VOmaxikg | VOgmmky | VOmax tz an
AN | ps AP
:::::IET 226% | 2,4% |3,9% |38% | 83% | 69% |11,1% | 7,3% | -1,7% | 00%
et | 32.3% | 2,6% | 2,1% | 38% | 7.0% | 60% | 7.8% | 6.9% | -12% | 00%
ks [17.9%(2,3%(1,3% | 0,7% | 15% [ 1,0% | 08% | 0,3% |-03% | 0,0% . v
protee 2 Pupis, 2012
RIC Erv Hsh Hie VO:max | VO:max'kg v?;i:'tnk! Vg:i‘l;[ kg cm
25,30% | 3,70% | 3,30% | 3,00% | 8,00% | 6,20% | 9,90% | 7,00% | -2,10% | 0,00%
26,20% | 3,30% | 3.90% | 4,90% | 8.20% | 6,30% | 8.,70% | 7.70% | -1,20% | 0.00%
17.90% | 2,30% | 1,30% | 0,70% 1.50%| 1,00% | 0,80% | 0.30% | -0,30% | 0,00%
30,0025
e T =l |HT == HS
25 0074
20, 00074
15,0074
10,0025
5,005
0,00%:
-5,00%
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Mozné zlepsSeni fyziol. parametru

— Ctyrtydenni pobyt v nadmorské vysce 2500 m spojeny
s intenzivnim tréninkem ve vySce 1250 m zvysSil u elitnich bézcu
mnozstvi:

— hemoglobinu v pruméru o vice nez 10%

— VO2 max. o 3%,

— postacuje k vyraznému zvySeni vykonnosti az o 2% na trati 3
km.

— Jiné udaje dokonce hovori o zlepseni vykonu v béhu na 3 mile
(4,8 km) az o 35 sekund (7%)

— DalSi pozorovani zjistila u netrénovanych muzu pfi Sestitydennim
cviéeni na ergometru (30 min. denné po 5 dni v tydnu) ve vySce
3850 m zvysSeni VO2 max. az o 11%, zvétSeni objemu stehenni
svaloviny o 5% a zvySeni poCtu mitochondrii 0 59%.
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Hypoxie vs. doping

Lippi et. al. (2006) oznaCil hypoxii za dopingovou metodu

— Techniky krevniho dopingu rozdelil nasledovne:

— Krevni transflize.

Substance stimulujici erytropoézu.
Hypoxicky trénink.

Krevni substance.

Suplementy.

Geneticky doping.
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— EPO

— HIF-1a - hypoxii indukovany faktor 1¢
— Regquluje syntézu EPO

— Hepcidin

— regulator metabolismu Zeleza




Snasenlivost tréninku ve vyssi nadmorské vysce u déti a
mladeze podle Pahuda (1986) In Suchy a Dovalil:
— nazory na vhodnost pfipravy se lisi (pokud trvale bydli do 1000

m.n.m.)
— pro vék 10 let — 2000 m.n.m., pro 14 let — 2500 m.n.m., pro 16 let
— 3000 m.n.m.

— pro 18 let a vice — bez omezeni
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